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ПЕРЕРОБКА ЖИРОВМІСНОЇ СИРОВИНИ З ВИКОРИСТАННЯМ  
ГЕТЕРОГЕННИХ КАТАЛІЗАТОРІВ  
 
В статті наведено результати дослідження гліцеролізу соняшникової олії та курячого жиру з вико-
ристанням нових гетерогенних сульфокислотних полімерних каталізаторів. Розглянуто можли-
вість застосування продуктів гліцеролізу соняшникової олії та курячого жиру в якості емульгато-
рів водно-жирових емульсій. 
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Основна властивість, яка обумовлює широке використання моно- (МГ) і 
діацилгліцеролів (ДГ) в харчовій промисловості та інших областях народного 
господарства, в медицині та косметиці полягає в їх емульгуючій здатності.  
Однак, виробництво такого типу емульгаторів в Україні майже не пред-
ставлене і виробники закуповують їх закордоном. Тому розробка методів си-
нтезу МГ і ДГ з вітчизняної дешевої сировини є актуальної задачею. 
При синтезі МГ і ДГ традиційно використовують гомогенні каталізатори 
(КОН,  Н2SО4). Однак використання таких каталізаторів пов’язано з утворен-
ня побічних продуктів реакції, корозійною дією каталізаторів на устаткуван-
ня, неможливістю регенерації каталізатора та інше [1]. 
Враховуючи вищевказані недоліки традиційних гомогенних (лужних і 
кислотних) каталізаторів, актуальним є використання нових гетерогенних ка-
талізаторів, які дозволяють спростити технологію, поліпшити екологічні та 
економічні показники процесу виробництва МГ і ДГ.  
Метою даної роботи є визначення ефективності використання нових ге-
терогенних сульфокислотних полімерних каталізаторів в реакціях гліцеролізу 
жировмісної сировини; підбір ефективних умов проведення реакції та дослі-
дження емульгуючої здатності продуктів гліцеролізу. 
© Т.Г. Филинская, О.В. Черваков, К.О. Герасименко, Е.В. Цапко, А.А. Филинская, 2012 
ISSN 2079-0821. Вісник НТУ «ХПІ». 2012. № 63 (969)                                                137 
Експериментальна частина 
В роботі проведено гліцероліз жировмісної сировини з використанням 
гетерогенних сульфокислотних полімерних каталізаторів.  
В якості вихідної сировини для синтезу МГ і ДГ використана  рафінова-
на  соняшникова олія та курячий жир, характеристика яких наведена в табл. 1 
і гліцерол кваліфікації «ч» за ГОСТ 6259-75. 
Визначення якісних показників жировмісної сировини та продуктів глі-
церолізу: густина, вміст вологи, кислотне число (К.Ч.), йодне число (Й.Ч.), 
проводили по стандартним методикам [2-5].  
 
Таблиця 1 – Характеристика сировини  
Жировмісна сировина 
Густина, 
кг/м3 
Вологість, 
% 
К. Ч.,  
мг КОН/г 
Й. Ч.,  
г I2/100г 
Олія соняшникова рафінована 920 0,20 0,15 124,60 
Курячий жир 980 0,6 5,5 87,42 
 
В якості каталізаторів процесу гліцеролізу використано нові гетерогенні 
полімерні каталізатори – сульфокислотні похідні поліаміду (С-ПА) [6] та су-
льфокислотний композитний матеріал (СКМ-К) [7] на основі сульфокислот-
ного крезолформальдегідного полімеру, що містить 50 % нанорозмірного 
SiO2.  
Каталізатори розроблені на кафедрі Хімічної технології високомолеку-
лярних сполук ДВНЗ УДХТУ.  
Для визначення ефективності використання нових каталізаторів гліцеро-
лізу проводили також з використанням промислових іонообмінних смол ма-
рок КСМ-2 та КУ-2-8 (ДП «Смоли», Україна) [8]. Характеристика каталізато-
рів наведена в табл. 2. 
 
Таблиця 2 – Характеристика каталізаторів 
Каталізатор Структура Статична обмінна ємність, мг-екв/г Загальна пористість, см3/г  
Дослідні зразки 
С-ПА гелева 2,57 2,32 
СКМ-К пориста 1,78 8,3 
Промислові 
КУ-2-8 гелева 5,5 2,8 
КСМ-2 пориста 4,7 4,0 
Кількість іоногенних груп в каталізаторі визначали за методикою, наве-
деною в роботі [9].  
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Для іонітів, до яких можна віднести і синтезовані каталізатори, показ-
ник, яких характеризує кількість іоногенних груп є статична обмінна ємність 
(СОЄ). Загальну пористість каталізаторів визначали по поглинанню органіч-
них розчинників, за методикою наведеною в роботі [10]. 
 Якісний аналіз складу продуктів гліцеролізу проводили методом тон-
кошарової хроматографії [11, 12].  
Для дослідження використовували готові пластини для тон кошаро- 
вої хроматографії Silufol (20 × 20 см; підкладка – алюмінієва фольга; сор- 
бент – силікагель; зв'язуюча речовина – крохмаль), в якості рухомої фази 
(елюент) використовували суміш гексану, діетилового ефіру і оцтової кисло-
ти (80 : 20 : 2).  
На шар сорбенту наносили краплі досліджуваних зразків і занурювали 
край пластини в елюент, який знаходиться на дні скляної камери, що герме-
тично закривається.  
Елюент піднімається по шару сорбенту, аналізована суміш переміщаєть-
ся в тому ж напрямку, компоненти суміші поділяються і розташовуються на 
пластині окремими зонами.  
Зони речовин виявляли в парах йоду. Ідентифікацію розподілених речо-
вин проводили шляхом порівняння з відомими зразками.  
Гліцероліз проводили за узагальненою методикою: 
- змішування жировмісної сировини, гліцеролу та каталізатору; 
- проведення реакції гліцеролізу при інтенсивному перемішуванні та на-
гріванні; 
- виділення з реакційної суміші відпрацьованого гетерогенного каталіза-
тору шляхом фільтрування або декантацією; 
- розділення продуктів гліцеролізу екстракцією ізопропіловим спиртом; 
- відгонка ізопропілового спирту з екстрактів та визначення виходу МГ. 
Обговорення результатів 
З метою визначення ефективності використання нових гетерогенних су-
льфокислотних полімерних каталізаторів проведено гліцероліз соняшникової 
олії рафінованої, як модельної сировини (табл. 3). 
Порівняльні результати гліцеролізу соняшникової олії з використанням 
промислових і синтезованих каталізаторів, а також визначення впливу попе-
редньої підготовки каталізаторів на вихід МГ наведено в табл. 3. 
Спираючись на отримані дані (табл. 3), можна зробити висновок, що 
найбільш ефективним є використання каталізатору СКМ-К.  
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Таблиця 3 – Гліцероліз соняшникової олії з використанням синтезованих і промис-
лових каталізаторів 
Каталізатор  Попередня підготовка каталізатору Вихід МГ, % 
Дослідні зразки 
без підготовки 4 
замочений в гліцеролі при 20 ºС протягом 24 год 5 СКМ-К 
замочений в соняшниковій олії при 20 ºС протягом 24 год 5 
без підготовки 3,1 
замочений в гліцеролі при 20 ºС протягом 24 год 1,1 С-ПА 
замочений в соняшниковій олії при 20 ºС протягом 24 год 3,9 
Промислові каталізатори 
без підготовки 3,8 
замочений в гліцеролі при 20 ºС протягом 24 год 4,3 КСМ-2 
замочений в соняшниковій олії при 20 ºС протягом 24 год 4,4 
без підготовки 2,9 
замочений в гліцеролі при 20 ºС протягом 24 год 1 КУ-2-8 
замочений в соняшниковій олії при 20 ºС протягом 24 год 3,5 
Примітки: мольне співвідношення соняшникова олія:гліцерол 1 : 3; температура процесу – 100 ºС; 
тривалість – 4 год; кількість каталізатору – 10 % від маси соняшникової олії 
 
Низький вихід МГ при використанні замочених в гліцеролі каталізаторів 
С-ПА та КУ-2-8 може бути пояснено, ймовірно, високою адсорбцією гліце-
ролу на активних центрах і в такому випадку каталізатори фактично є інгібі-
торами реакції. 
Аналіз впливу мольного співвідношення соняшникова олія:гліцерол 
(рис. 1) та кількості каталізатору (рис. 2) показує, що ефективна кількість ка-
талізатору СКМ-К в реакційній масі 10 %, а мольне співвідношення соняш-
никова олія:гліцерол 1 : 3 оскільки подальше збільшення значення показни-
ків не дає пропорційно високого виходу МГ, тому являється економічно не-
вигідним. 
З рис. 3 видно, що ефективна температура проведення  гліцерилі- 
зу – 140 °С. Однак слід враховувати, що при 140 – 180 °С отримані МГ мають 
жовтий колір, що вказує на можливе окислення киснем повітря, яке почина-
ється вже при температурах менше 140 °С.  
Отже, на нашу думку, доцільно проводити гліцероліз при 100 °С, оскіль-
ки в такому випадку процес   є менш енергоємним, а утворені МГ мають бі-
лий колір.  
Дані, наведені на рис. 4, вказують на те, що ефективна тривалість проце-
су гліцеролізу складає 8 год, що ймовірно пов'язано з рівновагою реакції, яка  
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встановлюється при даних параметрах. 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3
4
5
1:2
5,5
5
3,5
В
их
ід
 М
Г
, %
Мольне співвідношення олія:гліцерол
2
1:1  1:3                                      1:10 
 
Рис. 1 – Залежність виходу МГ від мольного співвідношення олія:гліцерол при  
100 ºС, протягом 4 год та кількості каталізатору СКМ-К 10 % від маси олії 
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Рис. 2 – Залежність виходу МГ від кількості каталізатору СКМ-К в реакційній масі 
при 100 ºС, протягом 4 год і мольному співвідношенні олія:гліцерол = 1:3 
 
В ході роботи також визначено кількість гліцеролу, що знаходиться в 
продукті реакції гліцеролізу (табл. 5). Визначення проводили шляхом проми-
вання продукту теплою водою (50 – 60 °С). 
З метою встановлення  можливості багаторазового використання каталі-
затору СКМ-К  досліджено зміну його статичної обмінної ємності в залежно-
сті від тривалості реакції (табл. 6). 
Визначивши на соняшниковій олії прийнятні параметри процесу, а саме: 
мольне співвідношенні олія : гліцерол = 1 : 3, кількості каталізатору СКМ-К – 
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10 % від маси олії, тривалість – 8 год і температура – 100 °С, проведено глі-
церолізу на більш дешевому курячому жирі. 
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Рис. 3 – Залежність виходу МГ від температури процесу при перемішуванні  
протягом 4 год, мольному співвідношенні олія : гліцерол = 1 : 3 та кількості каталізатору 
СКМ-К 10 % від маси олії 
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Рис. 4 – Залежність виходу МГ від тривалості процесу при 100 ºС, мольному співвід-
ношенні олія : гліцерол = 1 : 3 та кількості каталізатору СКМ-К 10 % від маси олії 
 
Таблиця 5 – Визначення кількості гліцеролу в суміші після гліцеролізу 
Розділення  
продуктів  
гліцеролізу 
Мольне  
співвідношення 
соняшникова 
олія:гліцерол 
Температура,  
°С 
Тривалість  
процесу,  
год 
Кількість  
каталізатора  
від маси олії,  
% 
Вихід  
МГ,  
% 
З промиванням 
водою 
40 
Без промивання 
водою 
1 : 3 100 8 10 
43 
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Таблиця 6 – Вплив тривалості реакції гліцеролізу на СОЄ каталізатора 
Каталізатор 
Тривалість,  
год 
СОЄ до  
синтезу 
СОЄ після  
синтезу 
Зменшення СОЄ в  
ході синтезу, % 
4 1,78 1,68 5,23 
6 1,78 1,27 28,65 СКМ-К 
8 1,78 0,84 52,81 
 
Властивості продуктів гліцеролізу соняшникової олії і курячого жири 
наведені в табл. 7. 
 
Таблиця 7 – Характеристика сировини  
Продукти гліцеролізу 
Вологість,  
% 
К. Ч.,  
мг КОН/г 
Й. Ч.,  
г I2/100г 
Зовнішній вид 
 (при 20°С) 
Олії соняшникової рафінованої: 
- МГ (концентровані) 
 - суміш з 43 % МГ, 54 % ДГ і ТГ 
та 3 % гліцеролу 
 
0,1 
 
0,2 
 
0 
 
0,1 
 
105 
 
116 
рідкі, білого  
кольору 
рідкі, жовтого  
кольору 
Курячого жиру: 
- МГ (концентровані) 
- суміш з 48 % МГ, 49 % ДГ і ТГ і 
3 % гліцеролу 
 
0,15 
 
0,2 
 
0 
 
0,15 
 
69 
 
78 
рідкі, жовтого  
кольору 
рідкі, жовтого  
кольору 
 
Враховуючи те, що МГ і ДГ характеризуються дифільною структурою 
молекули, проведено дослідження емульгуючих властивостей продуктів глі-
церолізу. 
З метою виділення чистих МГ з суміші з ди- і триацилгліцеролом (ТГ) 
використана їх розчинність при 50 °С в ізопропіловому спирті [1].  
Чистоту МГ, концентрованих з суміші, перевіряли тонкошаровою хро-
матографією. 
Емульгуючу здатність  МГ  та сумішей після гліцеролізу порівнювали з 
дією промислового емульгатора DIMODAN НР (дистильовані МГ). 
Попередні дослідження показали, що МГ і суміш МГ, ДГ і ТГ, отримані 
під час гліцеролізу, утворюють нестабільну емульсію неналежної консистен-
ції, тому в процесі роботи була досліджена можливість часткової заміни про-
мислового емульгатора DIMODAN НР (табл. 8). 
При комбінуванні емульгаторів використано МГ і суміш МГ, ДГ і ТГ, 
отриманих з курячого жиру та рафінованої соняшникової олії.  
Дослідження проводили при кількості емульгатору – 1,3 %, співвідно-
шенні олія : вода – 5 : 1. 
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Таблиця 8 – Дослідження емульгуючої здатності при комбінуванні різних емульга-
торів за рецептурою рідкого маргарину 
Відсоток відділення водної фази від загальної кількості води в суміші з  
використанням комбінованих емульгаторів, % об'ємний 
Ч
ас
 з
а 
як
ий
 п
оч
ин
ає
ть
ся
  
ро
зш
ар
ув
ан
ня
  с
ум
іш
і 
50%  
DIMODAN НР 
+ 50% МГ з ра-
фінованої соня-
шникової олії 
25% 
 DIMODAN НР 
+ 75% МГ з ра-
фінованої соня-
шникової олії 
50% 
 DIMODAN НР 
+ 50% суміші 
МГ, ДГ і ТГ з 
рафінованої со-
няшникової олії 
50%  
DIMODAN НР 
+ 50% МГ з ку-
рячого жиру 
25% 
 DIMODAN НР 
+ 75% МГ з ку-
рячого жиру 
0 хв 0 0 0 0 0 
5 хв 0 0 0 0 0 
10 хв 0 0 0 0 14 
20 хв 0 0 0 0 20 
40 хв 0 3 0 0 27 
60 хв 0 10 2 0 39 
80 хв 0 15 5 0 44 
100 хв 0 18 5 0 51 
120 хв 0 24 5 0 58 
24 год 0 39 5 0 67 
 
З табл. 8 видно, що заміна промислового емульгатора DIMODAN НР до 
50% продуктами гліцеролізу позитивно впливає на стійкість емульсії. Особ-
ливо хорошу емульгуючу здатність виявляють МГ та суміш МГ, ДГ і ТГ, 
одержані з рафінованої соняшникової олії і МГ,  які отримані з курячого жи-
ру.  
Це дозволяє використовувати для виробництва емульгаторів дешеву жи-
рову сировину та виключити з технології стадію розділення продуктів гліце-
ролізу при використанні рафінованої соняшникової олії. 
 
Висновки 
В результаті проведених досліджень: 
– визначено ефективність використання нових гетерогенних сульфокис-
лотних полімерних каталізаторів в реакції гліцеролізу жировмісної сировини; 
– досліджено вплив параметрів процесу на вихід МГ; 
– встановлена можливість заміни промислового емульгатора 
DIMODAN НР до 50% продуктами гліцеролізу, що сприятиме зниженню со-
бівартості готової продукції. 
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В статье приведены результаты исследования глицеролиза подсолнечного масла и куриного 
жира с использованием новых гетерогенных сульфокислотних полимерных катализаторов. Расс-
мотрена возможность использования продуктов глицеролиза подсолнечного масла и куриного жи-
ра в качестве эмульгаторов водно-жировых эмульсий.  
Ключевые слова: глицеролиз, жиросодержащее сырье, гетерогенные сульфокислотные по-
лимерные катализаторы, эмульгаторы. 
 
The glycerolysis researches results of sunflower oil and chicken fat with new heterogeneous 
catalysts are represented. The possibility of using sunflower oil and chicken fat glycerolysis products as 
emulsifiers in water-lipid emulsions are studied. 
Keywords: glycerolysis, fatty raw materials, heterogeneous sulfoacid polymeric catalysts, 
emulsifiers 
 
